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Abstract : We have c沼市tructeda Martian dust model to investigate o骨Ii日Iprope附esof Ma円Iandust. We have also developed a method for 
陀trievingthe model paramete目fromdirect and s回 tteredsolar rad同tionsp町 t悶 measuredby multi-wavelength camera on-board a Mars rover. 
When 1%erro同 areassumed for measurements, the resulting retrieval erors of major model pa悶mete同 areestimated to be less than 5%同
Keywords : Martian atmosphere, Dust prope同iesretrieval. 
1.はじめに
火星大気に含まれるダス トは太陽光を吸収するため、大気の加熱源として主要であり、火星ダストの光学特性を測定によって明らかにする必要があ
る。本研究では火星ダストの特性を表現するために週したモテ‘ルを摘築する。また、多波型軽カメラによる直送・敏乱.)I.陽光のスパクトJv測定データか
らダス トモデルパラメータを導出する方法を開発し、その精度見積もりを行う。
2.火星ダストモデル 3.ダスト観測パラメータ
火星ダストの特性l立、組成、形状、粒径分布、空間分布で
決まり、これらをモデル化することを考える． ’ト へー い
火星ローパーに告書載された多波長カメラにより、可視～近赤外におけ
る直遠太陽光（directsolar radiation, OSR）の分光放射照皮（3波長）および
散乱太陽光（scatteredSR, SSR）の分光店主射線度（2波長、 4散乱角）を測定
する（Table2) a ダストモデルパラメータの導出にはこれらの測定震を
直疑使うのではなく、Table3に挙げた観測パラメータを使用する。
》組成｛ケイ腕とへマタイトの混合物l ';~ 人＼下司：：＝
・ケイ自主泡の複素原折事実務および/f.ll（川。、ko) しV ＼ 戸 当t.'
・ヘマタイトの体補混合率（PA) J.,~ '. 
・ケイ翼賛獲の後三島屈折率 tn0 = m0 -k0i .: －二三土三J『ー
・へマタイトの綾素屈折事 ：nA u{ ：旦；主主主＿；：.;i・
i i+211~+ 2p, (112-n1.) t '.1 － ・1
・混合物の復素屈折率：n2＝”の ？ ”｛ j 550nm 
450 nm 
675nm 
。”2φ211~－ρ，｛11員－11!) ・4司三』 ～ - 酔
〉形状｛ランダム方向の回転輸を持つ回転梼円体｝ ～七二一 ！・
・アスペクト比，（iの分布［1は回定 自ー ・
(s<l.44て＇O、 s=l.44～3にかけて緩やかにI包加）
F粒径分布｛ガンマ分布）
・実効半径（reff)
・支効分散（Veff)
UN r庇 r I' l I -一 一一一一～d Inr (r吋（＇•firr（均 vL ～rr•,11J伊 山 ••11 -
〉空間分布｛水平方向一線分布、鉛直方向指数関数｝
・比手的j昆さ （r)
・ スケール高度 （~.）
・的）＝去叫（－t)
Table 1. Oust model parameters 
E’z・司司司E圃圃固守E・E・－守需.，......・R~唱圃園園園『叫盛明・
0.9 2.25 
Tef/ 1.6μm 1.21,m 2.0μm 0.8 μr判 0.5 
v,1 J 0.2 0, 1 0.4 0.3 1.5 
PA 0.03 0 0.05 0.05 1.67 
問。 1.5 1.4 1.6 0.2 0.133 
k0 0.001 0 0.002 0.002 2 
~., 14 km 5 km 20 km 15km 1.07 
4.解析方法
モデルバラメータバクトルをx、観測パラメータベクトル
をyとする．それぞれllx、F（ん）が1になるように続絡化して
おく．以下の計算式を使って誤差見積もりを行うe
〉線型近似を適用
y= F(xa) + Kx(x-x0) ＋匂
〉残差（コスト関数）を最小化する非線型鐙小ニ乗法ロlを使用
• c(x) = (y-F(x)t S_;1(y-F(x)) + (x -xa)rs ~1(x-xa) 
〉モデルパラメータの期待値に含まれる伝婦鼠廷を計算
・歪＝x0 + Gy(y-F(x0)), Gy= (~ Sy1 Kx+ s;;•r1KI,s ;1 ・:i'= GaXa +Ax, A= Gyl<,., Ga= 11 -A 
・測定｛云矯銭釜 ：S,= GyS_vG~ 
・アプリオリ伝絡誤差：S,=G0S0G! 
・ トー タル伝錨鋲差：Sx =S＂ι＋ s, = (KISy'Kx +s;1）ペ
Table 4. Vectors/Matrices used for dust model retrieval/eror estimation. 
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Figu陪 1.OSR/SSR spectra and ・scattering an唱ular
5.解析結果 dependencies with various dυst model paramete目
放射伝達シミュレーションを使ゥて計算したアベレージングカーネルおよび各
モデルパラメータの湾出議径をTable.5に示す。ここではD側、SSRの銭JIJjltの相対
誤差を一律に1%と~定した。アプリオリ誤差にはTable1の変化帳axの50%を周い
た．
Tables. Combined propagption erro問。fdust model pa悶mete月（SZA=60・l
・圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃E正.~－圃圃圃圃圃圃圃圃圃E・ヒ，・・・・・・
' 0.6% 1% 円、。 20% 30% 
r.“ 3% 1% ko 20% 40% 
、曜也時 4% 5% 2. SO% 50% 
p《 2% 4% 
6.まとめ
火星ダス トの光学特性を総べるため、火星ダストモデルを構築し、多波長カメ
ラで測定した直遼 ・散乱太陽光のスペクトルデー夕方、らダス トモデルパラ〆ータ
を導出する方法を開発した。スベクトJレの測定誤差1%に対し、モデJレパラメータ
(r、らr、v,,PA＞のぬ出誤差はアプリオリイ穫の5%以内と見積もられた。
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